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ABSTRAK 
 
Pada kondisi alami, tumbuhan sering terpapar pada kondisi beberapa cekaman biotik dan abiotik secara 
bersamaan. Tumbuhan merespon cekaman ganda dengan cara yang berbeda dibanding responya terhadap 
cekaman tunggal.  Pengaruh cekaman ganda dapat ditunjukkan sebagai persen (%) pengaruh kumulatif, yaitu 
perbandingan antara persen pengaruh cekaman ganda dengan persen pengaruh cekaman tunggal yang 
menyebabkan perubahan paling besar terhadap parameter yang diukur. Penelitian bertujuan mengkaji 
pengaruh kumulatif cekaman ganda biotik berupa interferensi gulma teki (Cyperus rotundus L.) dan abiotik 
berupa kekeringan terhadap penurunan pertumbuhan tajuk kedelai [Glycine max (L.) Merr. ] cv. Grobogan. 
Penelitian menggunakan metode ekperimental rancangan acak lengkap dua faktor (3 x 3), yaitu tingkat 
interferensi teki (kontrol, tiga teki, enam teki) dan tingkat cekaman kekeringan (kontrol, ringan, berat). Hasil  
penelitian menunjukkan pengaruh kumulatif cekaman ganda biotik dan abiotik dalam menurunkan 
pertumbuhan tajuk tanaman kedelai cv. Grobogan bersifat cross synergism yaitu salah satu dari kedua 
cekaman menyebabkan meningkatnya kepekaan tanaman kedelai cv. Grobogan terhadap cekaman yang 
lainnya.    
 
Kata kunci : cross synergism, pengaruh, kumulatif, teki, kedelai 
 
ABSTRACT 
 
Under natural conditions, plants are often exposed to multiple stress conditions of some biotic and abiotic 
stress. Plants respond to a multiple  stress are a different way than the single stress.  Multiple stress effect can 
be shown as a percent (%) cumulative effect, which is the ratio between the percent of multiple stress effect 
with  single stress effect that cause most to the changes in the parameters measured. The purpose of this stud 
to assess the cumulative effects of multiple stresses of biotic stress such as Purple nutsege (Cyperus rotundus 
L.) interference and abiotic stress of drought on  shoot growth decline of  soybean  [Glycine max (L.) Merr. ] 
Cv. Grobogan. Research was conducted using experimental method with a completely randomized factorial 
design (3 x 3). The first factor was  purple nutsedge interference levels (control, three purple nutsedge, six 
purple nutsedge) and the second factor was drought stress levels (control, mild, severe). The results show  that 
the cumulative effect of multiple stress of  biotic and abiotic  in reducing the growth of the shoot  plant of  
soybean cv. Grobogan is cross synergism, is one of the two stress causes increased sensitivity of  soybean 
plants cv. Grobogan to another stress. 
 
Keywords : cross synergism, cummulative, effect, purple nutsedge, soybean 
 
PENDAHULUAN 
 
  Banyak penelitian tentang cekaman biotik 
atau abiotik pada tumbuhan dilakukan hanya 
terhadap salah satu bentuk cekaman, tetapi pada 
kondisi alami tumbuhan sering terpapar pada 
cekaman ganda biotik dan abiotik  (Pedrol et al., 
2006; Akinson & Urwin, 2012). Respon tumbuhan 
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terhadap cekaman ganda biotik dan abiotik 
berbeda dibanding respon tumbuhan terhadap 
cekaman tunggal biotik atau abiotik (Mittler, 2006; 
Rejeb et al., 2014). Menurut Lehman and Blum 
(1999), hal tersebut dimungkinkan oleh adanya 
sentralisasi sistem respon  pada tumbuhan, dengan 
demikian cekaman ganda harus dilihat sebagai satu 
bentuk cekaman baru yang berbeda dengan 
cekaman  tunggalnya (Akinson & Urwin, 2012). 
Menurut Alexieva et al. (2003), pengaruh cekaman 
ganda dapat ditunjukkan sebagai persen (%) 
pengaruh kumulatif, yaitu perbandingan antara 
persen pengaruh cekaman ganda dengan persen 
pengaruh cekaman tunggal yang menyebabkan 
perubahan paling besar terhadap parameter yang 
diukur. Jika nilai persen pengaruh kumulatif lebih 
kecil dari 100%, maka cekaman ganda tersebut 
bersifat cross adaptation yang berarti bahwa salah 
satu cekaman menyebabkan menurunnya kepekaan 
tanaman terhadap cekaman yang lainnya, 
sebaliknya jika nilai persen pengaruh kumulatif 
lebih dari 100% maka  cekaman ganda tersebut 
bersifat cross synergism  yang berarti bahwa salah 
satu cekaman menyebabkan meningkatnya 
kepekaan tanaman terhadap cekaman yang 
lainnya.  
  Produksi kedelai secara nasional masih 
rendah (Anonim, 2012). Pada umumnya kedelai 
ditanam pada akhir musim penghujan, sehingga 
penyiangan gulma yang tidak sempurna yang 
menyebabkan persaingan berat antara tanaman 
kedelai dengan gulma dan rendahnya tingkat 
ketersediaan air tanah menjadi kendala biotik dan 
abiotik utama untuk meningkatkan produksi 
kedelai (Partohardjono, 2005; Atman, 2006; 
Anonim, 2009). 
  Gulma didefinisikan sebagai tumbuhan 
yang tumbuh pada tempat yang tidak dikehendaki 
(Kohli et al., 2006). Gulma dapat merugikan 
tanaman budidaya karena faktor kompetisi 
terhadap faktor tumbuh dan alelopati. Kedua 
faktor tersebut saling berkaitan dan sulit 
dipisahkan sehingga disebut sebagai “interferensi”. 
Kompetisi terhadap air meningkatkan cekaman 
kekeringan, sedangkan sintesis dan akumulasi 
alelokimia distimulasi oleh kompetisi dan 
cekaman kekeringan (Qasem & Foy, 2001; 
Morvillo et al., 2011). 
  Alelopati merupakan mekanisme interaksi 
antar tumbuhan melalui metabolit sekunder yang 
disebut alelokimia, yang berguna  untuk adaptasi 
terhadap perubahan lingkungan. Alelokimia dapat 
menghambat pertumbuhan tumbuhan tertentu yang 
ada di sekitarnya (Edreva et al., 2008). Fenol 
merupakan senyawa utama yang berperan sebagai 
alelokimia dan dihasilkan tumbuhan dalam jumlah 
berlimpah (Narwal & Sampietro, 2009). Berbagai 
bentuk cekaman biotik dan abiotik akan 
meningkatkan produksi Reactive Oxygen Species 
(ROS) yang mengakibatkan terjadinya cekaman 
oksidatif, yaitu bentuk kerusakan sel yang 
disebabkan oleh oksidasi lipid, protein dan DNA, 
sehingga mengakibatkan penurunan fungsi sel, 
menghambat pertumbuhan dan perkembangan 
sampai terjadi kematian tumbuhan (Gill & Tuteja, 
2010). 
    Tujuan penelitian ini adalah mengkaji 
pengaruh kumulatif cekaman ganda yaitu cekaman 
abiotik berupa interferensi teki (Cyperus rotundus 
L.) dan cekaman abiotik berupa kekeringan 
terhadap penurunan pertumbuhan tajuk tanaman 
kedelai [Glycine max (L.) Merr.]  cv. Grobogan . 
  
METODE PENELITIAN 
 
Bahan dan Alat Penelitian 
 
Benih kedelai [Glycine max (L.) Merr.] cv. 
Grobogan diperoleh dari Balai Penelitian Kacang-
Kacangan dan Umbi-Umbian (BALITKABI) 
Malang Jawa Timur. Umbi teki (Cyperus rotundus 
L.) diperoleh dari persawahan di kecamatan 
Tinjomoyo, Semarang.  
 
Disain Penelitian 
 
Penelitian menggunakan metode 
ekperimental  rancangan acak lengkap dua faktor 
(3 X 3), yaitu faktor cekaman kekeringan K0 = 
kontrol (FTSW 1),  K1 = ringan (FTSW 0,5) dan 
K2 = berat (FTSW 0,25)  dan faktor  interferensi 
teki, yaitu T0 = kontrol (0 teki), T1 = tiga teki dan 
T3 = enam teki, tiap unit perlakuan dengan 5 
ulangan.  
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Penanaman dan Perlakuan 
 
 Benih kedelai diseleksi, dipilih yang 
mempunyai ukuran seragam. Umbi teki dipilih 
yang mempunyai berat  seragam,  disemaikan dan 
dipilih yang mempunyai 1 mata tunas. Penanaman 
kedelai dan teki dilakukan pada waktu bersamaan 
di dalam pot plastik diameter 25 cm, tiap pot berisi 
3 kg media tanam berupa tanah latosol dan diberi 
pupuk dasar 1g TSP, 0,5g KCL dan 0,3g urea.  
Tiap pot ditanami satu kedelai dan teki dengan 
jumlah sesuai perlakuan. Perlakuan cekaman 
kekeringan  2 minggu sampai  5 minggu setelah 
tanam.  
 
Penentuan Cekaman Kekeringan 
 
 Perlakuan cekaman kekeringan ditentukan 
berdasarkan nilai The fraction of Ttranspirable 
Soil Water (FTSW)  (Haineman et al. 2011; 
Darmanti et al., 2016
a
). Diperoleh berat pot beserta 
tanaman pada K0 :  4,2 kg, K1 : 3,8 kg dan K2 : 3,6 
kg. Penyiraman dilakukan setiap hari, jumlah air 
yang disiramkan ditentukan dengan menimbang 
pot  beserta isinya sampai berat sama dengan berat 
seperti perlakuan. 
 
Penentuan Persen (%) Pengaruh Kumulatif 
Cekaman Ganda 
 
Penentuan persen pengaruh kumulatif 
cekaman ganda dengan rumus  Alexieva et al. 
(2003) sebagai berikut :  
 
   
(   )
 
      
 
Keterangan :  
a. PK :  %  pengaruh kumulatif cekaman ganda . 
b. A : perubahan yang disebabkan oleh cekaman  
A . 
c. B : perubahan yang disebabkan oleh 
cekamanan  B  (cekaman yang  menyebabkan 
perubahan lebih besar dibanding cekaman A)  
d. (A + B) : perubahan yang disebabkan oleh 
cekaman ganda  A  dan  B.  
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Menurut penyebabnya, cekaman 
dibedakan atas cekaman biotik dan abiotik. 
Cekaman biotik disebabkan oleh hasil aktivitas 
organisme lain, sedang cekaman abiotik 
disebabkan oleh kelebihan atau defisit fisik atau 
kimia lingkungan (Apel &  Hirt, 2004). Tumbuhan 
yang mendapat cekaman biotik maupun abiotik 
pada umunya akan mengalami penurunan 
kecepatan proses fisiologis seperti absorpsi air dan 
hara, fotosintesis, respirasi, pertumbuhan, 
perkembangan dan reproduksi (Pedrol et al., 
2006). Dilaporkan oleh Darmanti dkk. (2016b), 
bahwa cekaman ganda biotik berupa  interferensi 
teki  dan abiotik berupa kekeringan  menyebabkan 
menurunkan bobot basah, bobot kering dan 
panjang tajuk  tanaman kedelai cv. Grobogan.  
Analisis terhadap pengaruh kumulatif 
cekaman ganda interferensi teki dan kekeringan 
terhadap penurunan pertumbuhan tajuk kedelai cv. 
Grobogan yang ditunjukkan dengan parameter 
bobot basah tajuk (Gambar 1), bobot kering tajuk 
(Gambar 2) dan panjang tajuk (Gambar 3) pada 
semua kombinasi perlakuan  menunjukkan nilai 
lebih 100% atau bersifat cross synergism. Hal 
tersebut diartikan bahwa salah satu dari kedua 
cekaman menyebabkan meningkatnya kepekaan 
tanaman kedelai cv. Grobogan terhadap cekaman 
yang lainnya (Alexieva et al., 2003)  
Hal ini sesuai dengan hasil penelitian 
Purwanto dan Agustono, (2010), yang menyatakan 
bahwa  kompetisi kedelai dengan teki pada 
kepadatan  teki 5, 10, 15 dan 20  per pot 
menurunkan  luas daun, lebar stoma, kandungan 
klorofil, laju transpirasi dan laju fotosintesis 
tanaman kedelai. Perlakuan cekaman kekeringan 
yang terjadi bersamaan dengan kompetisi antara 
kedelai dengan teki memperberat pengaruh 
kompetisi terhadap pertumbuhan kedelai yang 
ditunjukkan dengan semakin besarnya penurunan 
luas daun, laju transpirasi, kandungan klorofil, laju 
fotosintesis dan lebar bukaan stoma pada tanaman 
kedelai yang mendapat perlakuan ganda kompetisi 
dan kekeringan dibanding dengan tanaman kedelai 
yang hanya mendapat perlakuan kompetisi. 
Sebaliknya Sanchez-Morerias et al. (2008) 
melaporkan bahwa perlakuan  benzoxalin-2(3H)-
one (BOA)  dapat menghilangkan sifat toleran 
Lactuca sativa terhadap salinitas.  
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Gambar 1. Cross synergism (>100) pengaruh kumulatif cekaman ganda interferensi teki (Cyperus rotundus 
L.) dan kekeringan terhadap bobot segar kedelai [Glycine max (L.) Merr. cv. Grobogan]. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2. Cross synergism (>100) pengaruh kumulatif cekaman ganda interferensi teki (Cyperus rotundus 
L.) dan kekeringan terhadap bobot kering kedelai [Glycine max (L.) Merr. cv. Grobogan]. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3. Cross synergism (>100) pengaruh kumulatif cekaman ganda interferensi teki (Cyperus rotundus 
L.) dan kekeringan terhadap panjang tajuk kedelai [Glycine max (L.) Merr. cv. Grobogan]. 
 
Menurut Mittler (2006) dan Akinson & 
Urwin (2012) pada kondisi cekaman ganda biotik 
dan abiotik, cekaman abiotik dapat dapat 
menyebabkan penurunan atau peningkatan 
kepekaan tanaman terhadap cekaman biotik atau 
sebaliknya. Selanjutnya dikatakan oleh Alexieva et 
al. (2003) dan Li & Gong, (2011), bahwa cekaman 
ganda dapat meningkatkan pengaruh negatif pada 
tumbuhan, sehingga jauh melebihi total pengaruh 
negatif yang ditimbulkan oleh semua faktor 
cekaman yang mengenainya. Pada kasus tertentu 
tumbuhan yang semula terpapar faktor cekaman 
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tunggal mampu meningkatkan resistensinya 
terhadap cekaman lain yang terjadi kemudian. 
 
SIMPULAN 
 
Dari penelitian ini dapat disimpulkan 
bahwa pada cekaman ganda interferensi teki dan 
kekeringan  terhadap pertumbuhan tajuk kedelai 
cv. Grobogan bersifat cross synergism atau salah 
satu dari kedua cekaman menyebabkan 
meningkatnya kepekaan tanaman kedelai cv. 
Grobogan terhadap cekaman yang lainnya.    
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